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ABSTRACT
Bamboo has extractives, which the percentage of extractive 
was different based on bamboo species. This research aimed to 
investigate the effect of extraction treatment at different bamboo 
species on the particleboard properties. Two types of bamboo were 
used, i.e. Petung bamboo (Dendrocalamus asper) and Wulung 
bamboo (Gigantochloa atroviolacea). Three extraction treatments 
were conducted to the bamboo particles before the particleboard 
manufacture, i.e. unextracted, cold-water extraction, and hot-water 
extraction. The particleboard was made in the size of 25 cm x 25 cm 
x 0.7 cm, target density of 0.9 g/cm³, citric acid content of 30%, and 
pressing temperature of 180°C for 10 min. The results showed that 
the interaction between extraction treatment and bamboo species 
significantly affected on the water absorption and internal bond 
strength, however bamboo species affected significantly on the 
moisture content, modulus of rupture, and modulus of elasticity. All 
of particleboards could met the requirement of the 13 type of Japanese 
Industrial Standard (JIS) A 5908. In this research, particleboards 
made from wulung bamboo particles without extraction treatment 
have properties that met the requirement of the 18 type and the 
products have potential to be as exterior materials for furniture. 
In general, an extraction treatment was not an important step on 
the manufacturing of bamboo particleboard using citric acid 30% 
as adhesive. However, the extraction treatment could increase 




Bambu memiliki kandungan ekstraktif dengan persentase yang 
berbeda antar jenis bambu. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh perlakuan ekstraksi pada jenis bambu yang 
berbeda terhadap sifat papan partikel. Dua jenis bambu digunakan 
yaitu Bambu Petung (Dendrocalamus asper) dan Bambu Wulung 
(Gigantochloa atroviolacea). Perlakuan ekstraksi digunakan pada 
partikel bambu sebelum proses pembuatan papan partikel yaitu 
tanpa ekstraksi, ekstraksi air dingin dan ekstraksi air panas. Papan 
partikel dibuat dalam ukuran 25 cm x 25 cm x 0,7 cm, target kerapatan 
0,9 g/cm3, jumlah asam sitrat 30%, serta kondisi pengempaan 
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suhu 180°C selama 10 menit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
interaksi perlakuan ekstraksi dan jenis bambu hanya berpengaruh 
signifikan pada sifat penyerapan air dan keteguhan rekat internal, 
sedangkan jenis bambu berpengaruh signifikan pada nilai kadar 
air, modulus patah dan modulus elastisitas. Semua papan partikel 
yang dihasilkan memenuhi standar Japanese Industrial Standard 
(JIS) A 5908 tipe 13. Pada penelitian ini, papan partikel dari bambu 
wulung tanpa perlakuan ekstraksi mempunyai nilai yang memenuhi 
standar tipe 18 dan berpotensi sebagai bahan baku untuk produk 
furnitur eksterior. Perlakuan ekstraksi dapat meningkatkan secara 
signifikan nilai keteguhan rekat internal papan partikel bambu 
petung, walaupun secara umum dengan jumlah asam sitrat 30% 
perlakuan tersebut tidak diperlukan pada papan partikel bambu. 
© Jurnal Ilmu Kehutanan -All rights reserved
Pendahuluan 
Hutan merupakan eksosistem yang kompleks 
dengan komposisi yang beranekaragam mulai dari 
pohon, semak belukar, herba, dan rumput-rumputan 
yang terdiri atas ilalang, bambu dan lain-lain (FAO 
2000; Arber 2010). Dalam upaya mempertahankan 
fungsi dan manfaat hutan, bambu berpotensi tinggi 
digunakan sebagai material pengganti kayu untuk 
kebutuhan konstruksi, mebel maupun kerajinan. 
Bambu memiliki kelebihan dibanding kayu yaitu 
tingkat pertumbuhan yang cepat dan siklus panen 
yang singkat (3-4 tahun) (Terefe et al. 2016; Arsad 
2015). Bambu juga memiliki persebaran dan variasi 
jenis yang tinggi di dunia serta kekuatan yang 
menyamai bahkan melampaui kayu yaitu kekuatan 
tarik dan kekerasan (Liese 1987; Amada & Untao 
2001).
Bambu tersebar secara alami, buatan maupun 
invasif pada 52 negara dan pulau dari Amerika 
Selatan, Afrika, Asia, Australia hingga Selandia 
Baru dengan luas tutupan mencapai ±14 juta hektar 
di permukaan bumi (Canavan et al. 2017; Nirala et 
al. 2017). Tutupan tersebut 80% berada di Asia dan 
jenis terbanyak tumbuh di China (Nirala et al. 2017; 
Canavan et al. 2017; Liu et al. 2018). Bambu memiliki 
±1.439 spesies/jenis di dunia yang setiap jenis 
tersebut memiliki karakteristik dan sifat tersendiri 
yang mempengaruhi penggunaan bambu tersebut 
(Bamboo Phylogeny Group 2012; Liese 1987; Sutardi 
et al. 2015; Liese & Tang 2015). Di Indonesia, bambu 
tersebar di hampir semua provinsi dengan jumlah 
spesies lebih dari 150 dan total produksi sebesar 20,4 
juta batang pada tahun 2018 (BPS 2018; Widjaja 1994). 
Bambu Wulung (Gigantochloa atroviolacea) dan 
Bambu petung (Dendrocalamus asper) merupakan 
2 dari 10 jenis bambu yang banyak dibudidayakan 
di Sleman, Yogyakarta untuk penggunaan bahan 
konstruksi, mebel dan kerajinan (Data Inventarisasi 
Bambu Kab. Sleman 2015 dalam Parwita 2017). 
Bambu memiliki kandungan pati yang tinggi 
pada saat berumur 3-4 tahun (Mohmod et al. 1992; 
Razak et al. 2007). Kandungan pati ini bervariasi 
tergantung oleh jenis bambu, musim, dan arah radial 
batang (Liese & Tang 2015). Menurut Sutardi et al. 
(2015), kadar pati bambu petung, bambu apus,  dan 
bambu wulung sebesar 15,8%, 9,42%, dan 11,9%. Di 
dalam bambu, pati terdapat pada sel parenkim (Liese 
& Tang 2015). Keberadaan pati berpengaruh pada 
keawetan bambu dan mungkin dapat mengganggu 
proses perekatan bambu, sehingga perlu dihilangkan 
dengan cara ekstraksi. Selain pati, bambu juga 
memiliki ekstraktif lain seperti resin/getah, tanin, 
lilin dan garam anorganik yang kadarnya juga 
dipengaruhi oleh jenis bambu, kondisi pertumbuhan, 
umur dan bagian batang bambu (Liese et al. 1987). 
Perlakuan ekstraksi yang umum dilakukan 
adalah dengan menggunakan air dingin dan air 
panas. Ekstraksi air dingin dapat melarutkan 
ekstraktif seperti tanin, getah, gula, dan zat warna, 
sedangkan ekstraksi air panas dapat melarutkan 
ekstraktif larut air dingin serta pati (ASTM D 1110-84 
2002). Ekstraktif pada umumnya berpengaruh pada 
mekanisme perekatan dengan perekat baik sintetik 
maupun alami. Hasil penelitian Yemele et al. (2008) 
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memperlihatkan sifat mekanik papan partikel black 
spruce yang terbuat dari partikel setelah mengalami 
perlakuan ekstraksi air panas mengalami penurunan 
dibandingkan papan partikel dari partikel tanpa 
perlakuan. Di sisi lain, perlakuan ekstraksi air panas 
diketahui tidak berpengaruh signifikan pada sifat 
rekat papan partikel pelepah salak dengan perekat 
asam sitrat sebanyak 20% berat kering partikel 
(Widyorini et al. 2019). Jenis dan komposisi ekstraktif 
diduga turut mempengaruhi mekanisme perekatan 
yang terjadi. Kandungan pati pada bambu yang 
relatif tinggi diduga mempengaruhi sifat perekatan 
produk dari bambu. Pati pada umumnya memiliki 
sifat perekatan yang rendah dengan nilai penyerapan 
air yang tinggi (Wang et al. 2011; Damanhuri et al. 
2018). Di sisi lain, menurut Widyorini et al. (2017), 
pati dalam jumlah tertentu pada perekat asam 
sitrat memiliki pengaruh positif pada peningkatan 
sifat perekatan papan partikel bambu petung. Oleh 
karena itu, pengaruh perlakuan ekstraksi bambu, 
yang juga dapat menghilangkan pati, terhadap sifat 
perekatannya dengan asam sitrat menarik untuk 
diketahui. Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengetahui pengaruh perlakuan ekstraksi air panas 
dan air dingin pada bambu petung serta bambu 




Bahan baku yang digunakan adalah limbah 
pasahan bambu petung (Dendrocalamus asper) yang 
diperoleh dari pengrajin usuk dan reng di Cebongan, 
Sleman, Yogyakarta dan limbah iratan bambu 
wulung (Gigantochloa atroviolacea) yang diperoleh 
dari sentra kerajinan kipas di Kasongan, Bantul, 
Yogyakarta. Limbah tersebut kemudian digrinder 
menjadi partikel dan disaring menggunakan 
saringan ukuran 10 mesh untuk menyeragamkan 
ukuran partikel. Partikel yang lolos saringan 10 mesh 
kemudian dijadikan bahan baku papan partikel. 
Sebagai perekat/pengikat antar partikel, asam sitrat 
anhidrat (Weifang Ensign Industry Co. Ltd., China) 
digunakan tanpa adanya proses pemurnian lebih 
lanjut.
Sebagian partikel diberi perlakuan ekstraksi air 
dingin dan ekstraksi air panas berdasarkan standar 
ASTM D1110-84 (2002), sedangkan sebagian yang lain 
tidak diberi perlakuan. Ekstraksi air dingin dilakukan 
dengan merendam partikel pada air bersuhu ruangan 
(±27°C) selama 48 jam, sedangkan ekstraksi air 
panas dilakukan dengan merebus partikel pada air 
mendidih selama 3 jam. Setelah proses perendaman, 
partikel ditiriskan dan dikeringkan hingga kondisi 
kering udara (kadar air ±12%). 
Perhitungan kadar ekstraktif kedua jenis bambu 
masing-masing perlakuan ekstraksi dihitung 
sebanyak 3 ulangan dengan menggunakan ukuran 
partikel yaitu lolos 40 mesh tertahan 60 mesh. 
Kerapatan tumpukan partikel hasil masing-masing 
perlakuan dihitung berdasarkan berat partikel tanpa 
proses penekanan per volume tertentu, dimana pada 
penelitian ini menggunakan kotak berukuran 10 cm 
x 10 cm x 10 cm. 
Pembuatan larutan perekat
Larutan perekat dibuat dengan melarutkan 
asam sitrat di dalam pelarut air pada konsentrasi 
59-60% seperti yang dilakukan oleh Widyorini et 
al. (2016). Perekat dibuat dalam kondisi larutan 
dengan tujuan mempermudah dan mengoptimalkan 
pelaburan perekat di permukaan partikel melalui 
metode penyemprotan. Sesuai dengan hasil 
penelitian Widyorini et al. (2016), jumlah asam sitrat 
yang digunakan pada penelitian ini adalah 30% 
berdasarkan berat kering partikel (kadar air ±12%).  
Pembuatan papan partikel
 Pembuatan papan partikel dimulai dengan 
mencampurkan larutan perekat menggunakan 
alat semprot di permukaan partikel dan diaduk 
secara merata, kemudian partikel terlabur tersebut 
dikering-ovenkan hingga kadar air ±4%, dicetak 
pada forming box berukuran 25 cm x 25 cm x 30 
cm dan dikempa panas pada suhu 180°C, tekanan 
spesifik 3,5 MPa selama 10 menit. Target kerapatan 
dan target ketebalan papan partikel yang digunakan 
secara berturut-turut adalah 0,9 g/cm3 dan 0,7 cm. 
Setelah proses pengempaan panas, papan partikel 
dikondisikan pada ruangan dengan suhu ±27°C dan 
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kelembaban relatif ±77% selama 1 minggu sebelum 
proses pengujian.
Pengujian sifat papan partikel
Pengujian sifat papan dilakukan berdasarkan 
Japanese Industrial Standard (JIS) A 5908 (2003). 
Pengujian sifat papan meliputi sifat fisika 
(kerapatan, kadar air, pengembangan tebal, 
penyerapan air dan kekasaran permukaan), serta 
sifat mekanika (keteguhan rekat internal, modulus 
patah dan modulus elastisitas). Kerapatan, kadar air, 
pengembangan tebal, penyerapan air, dan keteguhan 
rekat internal menggunakan sampel berukuran 5 cm 
x 5 cm, sedangkan kekasaran permukaan, modulus 
patah dan modulus elastisitas menggunakan sampel 
berukuran 20 cm x 5 cm.  
Pengembangan tebal dan penyerapan air diuji 
dengan mengukur tebal dan berat sampel setelah 
perendaman sampel pada air suhu ruangan (±27°C) 
selama 24 jam. Kekasaran permukaan papan 
dihitung berdasarkan nilai average surface roughness 
(Ra) pada 6 titik permukaan papan secara acak 
menggunakan alat SRG 4000 (Bosworth Instrument 
Cleveland, OH, USA). Keteguhan rekat internal diuji 
dengan cara mengaplikasikan beban tarik secara 
vertikal permukaan papan pada kecepatan 2 mm/
menit hingga sampel rusak. 
Modulus patah dan modulus elastisitas diuji 
dengan cara 3 point bending test pada kecepatan 10 
mm/menit. Setiap pengujian dilakukan sebanyak 
3 ulangan, dan selanjutnya dihitung nilai rata-rata 
dan standar deviasi.  Pengujian pada kondisi basah 
dilakukan dengan merebus sampel selama 2 jam pada 
air mendidih dan dilanjutkan dengan merendam air 
pada suhu ruangan selama 1 jam (tipe B, JIS A 5908). 
Selanjutnya sampel diuji nilai modulus patah dan 
modulus elastisitas pada kondisi basah.
Analisis data
Analisis data untuk mengetahui signifikansi 
pengaruh faktor penelitian terhadap sifat papan 
(kadar air, pengembangan tebal, penyerapan air, 
keteguhan rekat internal, modulus patah dan 
modulus elastisitas pada kondisi kering) dilakukan 
dengan menggunakan analisis varian (Anova) dua 
arah pada taraf uji sebesar 1% dan 5%. Pada sifat 
papan yang siginifikan dipengaruhi oleh faktor 
penelitian dilakukan uji lanjut menggunakan Tukey/
Honesty Significance Difference (HSD). 
Hasil dan Pembahasan
Sifat bambu petung dan bambu wulung
Bambu petung dan bambu wulung memiliki 
komposisi kimia yang dapat dilihat pada Tabel 1. 
Perbedaan komposisi kimia bambu petung dan 
bambu wulung terlihat pada persentase holoselulosa 
(alfa selulosa dan hemiselulosa) dan persentase 
ekstraktif. Bambu petung yang digunakan pada 
penelitian ini memiliki persentase ekstraktif larut 
air panas yang hampir sama dengan ekstraktif larut 
air dingin. Kamthai & Puthson (2005) menemukan 
ekstraktif larut air panas dan air dingin bambu 
petung 8,04% dan 7,03%. Berbeda dengan bambu 
petung, bambu wulung pada penelitian ini memiliki 
perbedaan persentase ekstraktif larut air panas dan 
air dingin sebanyak 0,99%. Kisaran kandungan 
pati bambu wulung oleh Nafitri & Lukmandaru 
(2013) sebesar 2,31 - 6,54%, dan Sutardi et al. (2015) 
sebesar 11,9%. Komponen gula dan pati dalam 
bambu termasuk dalam ekstraktif yang mudah larut 
dalam air. Perbedaan umur, bagian yang digunakan, 
serta musim pemanenan mungkin menyebabkan 
perbedaan kandungan pati pada bambu tersebut.
Tabel 1.  Komposisi kimia partikel bambu petung dan bambu 
wulung 









Alfa selulosa* 43,41* 45,19*
Hemiselulosa* 29,58* 24,08*
Lignin* 24,00* 24,16*
Ekstraktif larut air dingin 9,06 10,46
Ekstraktif larut air panas 9,08 11,45
Keterangan  : *Widyorini et al. (2016), persentase ber-
dasarkan sampel bebas ekstraktif
Remarks  : *Widyorini et al. (2016), percentage based on 
free extractives  
Sifat partikel dengan perlakuan ekstraksi 
Pengaruh perlakuan ekstraksi pada ukuran/
geometri partikel dapat dilihat melalui data 
kerapatan tumpukan (Tabel 2). Kerapatan tumpukan 
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penting karena mempengaruhi nisbah pemampatan 
dan kekuatan papan partikel. Perlakuan ekstraksi 
membuat kerapatan tumpukan partikel sedikit 
meningkat. Hal ini terjadi diduga karena persentase 
partikel yang berukuran kecil meningkat dengan 
adanya perlakuan ekstraksi. Widyorini dan 
Puspitasari (2011) melaporkan bahwa partikel kayu 
setelah mengalami perlakuan ekstraksi air panas 
menjadi berukuran lebih halus dan berwarna lebih 
gelap dibandingkan tanpa perlakuan. 
Sifat papan partikel dengan perlakuan ekstraksi
Semua papan partikel bambu petung dan bambu 
wulung yang dibuat dari partikel tanpa perlakuan 
ekstraksi maupun dengan perlakuan ekstraksi 
berhasil dibuat tanpa mengalami delaminasi. Sifat 
fisika papan partikel bambu petung dan bambu 
wulung dapat dilihat pada Tabel 3. Kadar air papan 
tidak dipengaruhi oleh perlakuan ekstraksi secara 
signifikan, namun kadar air papan berbeda signifikan 
antar 2 jenis bambu (Tabel 4). Kadar air papan 
partikel dari bambu petung berkisar 7,41 – 7,76%, 
sedangkan kadar air papan partikel dari bambu 
wulung berkisar 6,57 – 6,91% (Tabel 3). Semua papan 
partikel memiliki nilai kadar air yang memenuhi 
persyaratan JIS A 5908 (2003), yaitu 5 – 13%.
Kekasaran permukaan papan partikel bambu 
petung dan bambu wulung berada pada kisaran 
5,82-6,78 µm (Tabel 3). Nilai kekasaran permukaan 
tersebut masih di atas (lebih kasar) nilai kekasaran 
permukaan papan komersial di Jepang yaitu 3,67-
5,46µm (Hiziroglu & Suzuki 2007). Kekasaran 
permukaan merupakan sifat yang penting karena 
papan partikel biasanya dilapis dengan bahan-
bahan seperti venir, kertas, maupun coating dalam 
pengaplikasiannya untuk mebel, panel, dan lain-
lain. Pada umumnya, permukaan papan partikel 
yang halus dapat mempermudah dalam proses 
pelapisan. Di sisi lain, permukaan yang cukup kasar 
diperlukan karena memiliki luas permukaan yang 
lebih tinggi sehingga ketahanan pelapisan dengan 
resin (coating) menjadi lebih kuat (Rolleri & Roffael 
2010). Dampak negatif jika permukaan papan partikel 
terlalu kasar adalah membutuhkan bahan pelapis 
yang lebih banyak untuk mendapatkan penampakan 
yang halus.
Tabel 2.  Kerapatan tumpukan partikel bambu
Table 2.  Bulk density of bamboo particle 
Sifat Papan
Kerapatan tumpukan (g/cm³)
Bambu Petung Bambu Wulung
Tanpa ekstraksi 0,125 0,117
Ekstraksi dingin 0,128 0,121
Ekstraksi panas 0,129 0,121
Tabel 3.  Sifat fisika papan partikel bambu petung dan bambu wulung
Table 3.  Physical properties of particleboards made from petung bamboo and wulung bamboo
Jenis Bambu Perlakuan Ekstraksi
Sifat Fisika Papan Partikel






Tanpa ekstraksi 7,76 (1,16) 6,14 (0,94) 5,00 (1,18) 27,03 (0,78)
Ekstraksi air dingin 7,47 (0,35) 5,82 (0,69) 5,81 (1,04) 18,87 (2,13)
Ekstraksi air panas 7,41 (0,67) 6,36 (1,29) 5,24 (0,68) 21,39 (0,91)
Bambu 
Wulung
Tanpa ekstraksi 6,57 (0,73) 6,78 (0,60) 4,55 (0,60) 25,85 (1,31)
Ekstraksi air dingin 6,91 (0,38) 6,17 (0,40) 6,51 (0,65) 21,90 (0,41)
Ekstraksi air panas 6,81 (0,64) 6,58 (1,34) 5,87 (1,08) 23,08 (0,58)
Keterangan  :  angka dalam () menunjukkan standar deviasi
Remark  :  () indicates standard deviation
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Tabel 4.  Analisis varian
Table 4. Analysis of variance
Sifat Papan
Signifikansi
Faktor Jenis Bambu Faktor Ekstraksi Interaksi Faktor jenis bambu & faktor perlakuan ekstraksi
Kadar air 3,60 x 10-2 * 9,81 x 10-1  ns 6,94 x 10-1  ns
Pengembangan tebal 4,98 x 10-1  ns 6,09 x 10-2 ns 4,84 x 10-1  ns
Penyerapan air 5,4 x 10-2 ns 3,66 x 10-6 ** 2,54 x 10-2  *
Keteguhan rekat internal 7,63 x 10-8 ** 1,05 x 10-1  ns 1,52 x 10-5 **
Modulus patah kondisi kering 3,41 x 10-3 ** 3,62 x 10-1  ns 2,40 x 10-1  ns
Modulus elastisitas kondisi kering 3,01 x 10-3 ** 4,88 x 10-1  ns 9, 14 x 10-2 ns
Keterangan  :  ns : tidak signifikan, * : signifikan pada taraf uji 5%, ** : signifikan pada taraf uji 1%
Remarks  :  ns : non-significant, * : significant at 5% test level, ** : significant at 1% test level
Pengembangan tebal papan partikel cenderung 
mengalami peningkatan dengan adanya perlakuan 
ekstraksi pada bahan baku (Tabel 3), walaupun 
tidak secara signifikan (Tabel 4). Pada penelitian 
ini menunjukkan bahwa semua papan partikel 
mempunyai nilai pengembangan tebal dibawah 
7%, yang memenuhi persyaratan JIS A 5908 untuk 
papan partikel (maksimal 12%). Tren peningkatan 
nilai pengembangan tebal akibat perlakuan ekstraksi 
terjadi pada penelitian Lamaming et al. (2013) dan 
Widyorini et al. (2019). Namun, Widyorini et al. 
(2019) lebih lanjut menunjukkan bahwa persentase 
peningkatan pengembangan tebal tersebut menurun 
dengan semakin meningkatnya jumlah perekat asam 
sitrat. Hal ini diduga karena jumlah perekat yang 
digunakan cukup tinggi yaitu 20%. Halligan et al. 
(1970) menyebutkan bahwa pengembangan tebal 
dipengaruhi oleh jumlah perekat dan juga faktor lain 
seperti jenis kayu, geometri partikel, kerapatan papan, 
efisiensi pencampuran, dan kondisi pengempaan 
(springback). Selanjutnya berbeda dengan 
Lamaming et al. (2013) dan Widyorini et al. (2019), 
nilai penyerapan air pada penelitian ini menurun 
ketika bahan baku diekstraksi. Nilai penyerapan 
air dipengaruhi secara signifikan oleh perlakuan 
ekstraksi dan interaksi antara perlakuan ekstraksi 
dan jenis bambu yang digunakan (Tabel 4). Hal ini 
diduga disebabkan oleh pengaruh penghilangan zat-
zat ekstraktif yang bersifat hidrofilik pada bambu 
yang menyebabkan sifat penyerapan air papan 
partikel menjadi menurun.
  Nilai keteguhan rekat internal papan partikel 
pada penelitian ini sangat tinggi berkisar dari 
0,88-1,94 MPa, diatas tipe 18 JIS A 5908 (2003) 
yaitu minimal 0,3 MPa. Hal tersebut menunjukkan 
bahwa papan partikel bambu berperekat asam 
sitrat sangat berpotensi digunakan sebagai bahan 
baku furnitur. Nilai keteguhan rekat internal papan 
partikel penelitian ini sebagian besar melebihi nilai 
keteguhan rekat internal pada papan partikel sweet 
sorghum bagasse dengan jenis dan jumlah perekat 
yang sama yaitu sebesar ±1 MPa (Kusumah et al. 
2016). Papan partikel dari bambu petung dengan 
perlakuan ekstraksi hasil penelitian ini mempunyai 
nilai keteguhan rekat internal 1,48 – 1,52 MPa, 
sedangkan papan partikel bambu petung dengan 
menggunakan perekat asam sitrat-pati (87,5/12,5, 
g/g%) hanya sebesar 1,21 MPa  (Widyorini et al. 2017). 
Nilai keteguhan rekat internal berbeda signifikan 
karena pengaruh jenis bambu dan interaksi antara 
faktor jenis bambu dan perlakuan ekstraksi (Tabel 
4). Papan partikel dari bambu wulung memiliki 
keteguhan rekat internal lebih tinggi (1,94 MPa) 
dibanding dengan bambu petung (0,88 MPa). Hal ini 
diduga juga dipengaruhi oleh kerapatan tumpukan 
bambu wulung (0,117-0,121 g/cm³) yang lebih rendah 
dibanding dengan kerapatan tumpukan bambu 
petung (0,125-0,129 g/cm³). Kerapatan tumpukan 
yang rendah menyebabkan nisbah pemampatan 
(compaction ratio) tinggi sehingga kontak antar 
partikel menjadi lebih baik serta sifat lentur (bending) 
dan kekakuan menjadi tinggi (Nazerian et al. 2011). 
Kontak antar partikel yang baik menyebabkan 
kekuatan rekat antar partikel menjadi tinggi. 
Pengaruh interaksi perlakuan ekstraksi dan 
jenis bambu berperan nyata pada nilai keteguhan 
rekat internal. Hal ini terlihat dari tren yang 
berbeda antar 2 jenis bambu. Perlakuan ekstraksi 
membuat keteguhan rekat internal papan partikel 
bambu petung meningkat hingga 73%, namun 
justru membuat keteguhan rekat internal papan 
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bambu wulung cenderung menurun walaupun 
tidak signifikan. Gambar 1 menunjukkan keteguhan 
rekat internal papan partikel bambu petung setelah 
perlakuan ekstraksi air panas dan dingin secara 
berurutan adalah sebesar 1,48 ± 0,11 MPa dan 1,52± 
0,12 MPa. Disisi lain, keteguhan rekat internal papan 
partikel bambu wulung setelah perlakuan ekstraksi 
air panas sebesar 1,69 ± 0,02 MPa dan ekstraksi air 
dingin adalah 1,86± 0,10 MPa. Tren yang sama untuk 
bambu wulung juga ditemukan oleh Widyorini et 
al. (2019) pada penghilangan ekstraktif air panas 
dari partikel pelepah salak. Gugus hidroksil (OH) 
pada komponen ekstraktif diduga turut berperan 
pada pembentukan ikatan ester dengan asam sitrat. 
Perbedaan tren pada kedua jenis bambu pada 
penelitian ini diduga disebabkan oleh perbedaan 
komponen dan komposisi ekstraktif maupun 
karakteristik partikel setelah perlakuan ekstraksi. 
Penelitian lebih lanjut mengenai komponen serta 
komposisi ekstraktif air dingin dan air panas kedua 
jenis bambu menarik untuk dilakukan agar bisa 
menjelaskan lebih detil mekanisme perekatan 
dengan asam sitrat. Perubahan karakteristik partikel 
akibat perlakuan ekstraksi seperti distribusi ukuran 
partikel menarik untuk diteliti lebih lanjut karena 
berkaitan dengan perubahan luas bidang kontak 
permukaan perekatan dan kekuatan rekat yang 
dihasilkan.
 
Gambar 1.   Keteguhan rekat internal papan partikel 
bambu petung dan bambu wulung. Garis 
vertikal yang melewati bar menunjukkan 
standar deviasi
Figure 1.   Internal bonding strength of particleboards 
made from petung bamboo and wulung 
bamboo. Vertical lines through the bars re-
present the standard deviation
Sifat modulus patah dan modulus elastisitas 
papan partikel pada kondisi kering dapat dilihat 
pada Gambar 2. Sama seperti sifat keteguhan 
rekat internal, papan partikel dari bambu wulung 
mempunyai nilai modulus patah dan modulus 
elastisitas yang lebih tinggi dibanding bambu 
petung pada masing-masing perlakuan ekstraksi. 
Tabel 4 menunjukkan bahwa nilai modulus patah 
dan elastisitas hanya dipengaruhi oleh jenis 
bambu. Nilai modulus patah papan partikel bambu 
wulung dapat memenuhi standar tipe 18 (min. 18 
MPa), sedangkan modulus patah papan partikel 
bambu petung memenuhi standar tipe 13 (min. 13 
MPa). Disisi lain, nilai modulus elastisitas papan 
partikel bambu wulung juga diketahui lebih tinggi 
56% dibandingkan modulus elastisitas papan 
partikel bambu petung. Perlakuan ekstraksi tidak 
memberikan pengaruh yang nyata pada modulus 
patah dan modulus elastisitas papan berdasarkan 
hasil analisis varian (Tabel 4), namun terdapat 
tren yang sedikit meningkat pada bambu petung 
terekstrak dan sedikit menurun pada bambu wulung 
terekstrak, sama seperti keteguhan rekat internal 
(Gambar 1).   
Gambar 3 menunjukkan nilai modulus patah 
dan modulus elastisitas papan partikel bambu 
pada kondisi basah setelah direbus selama 2 jam 
dan direndam air pada suhu ruangan selama 1 jam 
(pengujian tipe B, JIS A 5908). Nilai modulus patah 
dalam kondisi basah masih tinggi, yaitu berkisar 
antara 5,03 – 9,25 MPa atau retensi sebesar 35 – 
49% dari nilai modulus patah dalam kondisi kering. 
Berdasarkan standar JIS A 5908, papan partikel dari 
bambu wulung tanpa ekstraksi memenuhi standar 
tipe 18 (minimal 9 MPa), sedangkan papan partikel 
dengan perlakuan ekstraksi memenuhi standar 
tipe 13 (minimal 6,5 MPa). Semua papan partikel 
dari bambu petung tidak ada yang memiliki nilai 
modulus patah dalam kondisi basah diatas 6,5 MPa. 
Di sisi lain, nilai modulus elastisitas dalam kondisi 
basah berkisar antara 1,66 – 2,66 GPa atau retensi 
sebesar 43 – 52% dari nilai modulus elastisitas dalam 
kondisi kering. Hasil pengujian basah tipe B ini 
menunjukkan bahwa papan partikel dari bambu, 
khususnya bambu wulung, dengan perekat asam 
sitrat mempunyai potensi untuk digunakan sebagai 
bahan baku untuk produk eksterior.
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(a)                                                                                            (b)
Gambar 2.   Modulus patah (a) dan modulus elastisitas (b) pada kondisi kering papan partikel bambu petung dan 
bambu wulung. Garis vertikal yang melewati bar menunjukkan standar deviasi
Figure 2.  Modulus of rupture (a) and modulus of elasticity (b) in dry condition of particleboards made from petung 
bamboo and wulung bamboo. Vertical lines through the bars represent the standard deviation
(a)                                                                                            (b)
Gambar 3.   Modulus patah (a) dan modulus elastisitas (b) pada kondisi basah papan partikel bambu petung dan 
bambu wulung. Garis vertikal yang melewati bar menunjukkan standar deviasi
Figure 3.   Modulus of rupture (a) and modulus of elasticity (b) in wet condition of particleboards made from petung 
bamboo and wulung bamboo. Vertical lines through the bars represent the standard deviation
Kesimpulan
Pada penelitian ini, interaksi perlakuan ekstraksi 
dan jenis bambu berpengaruh signifikan pada sifat 
penyerapan air dan keteguhan rekat internal. Jenis 
bambu berpengaruh signifikan pada nilai kadar air, 
modulus patah dan modulus elastisitas. Berdasarkan 
nilai fisika dan mekanika diatas, terlihat bahwa 
papan partikel kedua jenis bambu dengan perekat 
asam sitrat sangat potensial sebagai bahan baku 
furnitur karena memiliki nilai diatas standar yang 
dipersyaratkan JIS A 5908, dengan nilai keteguhan 
rekat internal diatas 0,8 MPa, nilai modulus patah 
diatas 13 MPa dan nilai modulus elastisitas diatas 3 
GPa. Nilai tertinggi papan partikel diperoleh dari 
papan yang dibuat dari partikel bambu wulung tanpa 
perlakuan ekstraksi dengan sifat memenuhi tipe 18 
(JIS A 5908 2003). Disisi lain, secara umum dapat 
disimpulkan bahwa perlakuan ekstraksi dengan 
jumlah perekat asam sitrat 30% tidak diperlukan 
pada papan partikel bambu. Akan tetapi, perlakuan 
ekstraksi bisa meningkatkan secara signifikan nilai 
keteguhan rekat internal papan partikel bambu 
petung.  
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